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1 Innledning

| anledning revisjon av reguleringsplan for Kristvika nord i Avergy kommune, er Norconsult AS engasjert av
Skretting AS for & utfgre geoteknisk vurdering av omradet.

Det er tenkt & bygge 3 nye kaier som vist pa& Figur 1.

Formalet med denne rapporten er & presentere de geotekniske vurderinger som er gjort og verifisere
sikkerhet mot kvikkleireskred.

L oaLiErX

Figur 1 Oversiktskart over de 3 mulige tiltakene. Kai 1, Kai 2 og Kai 3.
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1.1 Grunnlag

| forbindelse med det planlagte tiltaket har Lingen grunnboring utfgrt grunnundersgkelser med geoteknisk
borerigg.

Tiltakets plassering er markert med rad sirkel i kartutsnittet i Figur 2.
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Figur 2 Oversiktskart som viser tiltakets plassering. Rad sirkel viser tiltakets plassering.
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1.2 Lgsmassekart

NGU lgsmassekart indikerer at lgsmassene innen det aktuelle tiltaksomradet bestar av «Bart fiell, rosa farge.
Brukes om omrader som stort sett mangler Ilgsmasser, mer enn 50 % av arealet er fiell i dagen,
«Fyllmasse, gra farge. Lasmasser tilfgrt eller sterkt pavirket av menneskers aktivitet, vesentlig i urbane
omréder.» og av «Marin strandavsetning, bla farge. Marine strandvaskede sedimenter med mektighet starre
enn 0,5 m, dannet av bglge- og stramaktivitet i strandsonen, stedvis som strandvoller. Materialet er ofte
rundet og godt sortert. Kornstarrelsen varierer fra sand til blokk, men sand og grus er vanligst.
Strandavsetninger ligger som et forholdsvis tynt dekke over berggrunn eller andre sedimenter».
Lasmassekartet til NGU gir kun en indikasjon av et gvre lag i jordprofilet.

N —— S — S—
“T’_‘\\“\—:"’ ) = Lesmassekan (forenklet) med symboler>
Sl 3 -';C;;q_\_ _—r =

Kristvikbukta

Figur 3: NGUs lgsmassekart, NGU — karttjeneste, tilgjengelig fra: http://geo.ngu.no/kart/losmasse mobil/. Det aktuelle
tittaksomradet er indikert med rad ellipse.
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1.3 NVE Atlas

Ifglge NVE Atlas sine aktsomhetskart for flom, skred i bratt terreng (sngskred, steinsprang, jord- og
flomskred), fiellskred og kvikkleire, faller det aktuelle tiltaksomradet innenfor aktsomhetsomradet for flom.

Det aktuelle omradet ligger under marin grense og det kan dermed potensielt forekomme marine avsetninger
med sprgbruddkarakter (f.eks. kvikkleire). Utfgrte grunnundersgkelser viser at det i omradet er
sprgbruddmateriale og kvikkleire. Sikkerhet mot kvikkleireskred og omradestabilitet er vurdert i kapittel 6.

|
TITH
&
1 o
w
& 6‘,\'\&’6 (2 g
a A8
ast? 2o
s
= S
™ '\s\\'\\‘“e‘e O
8 ‘4. ol
TR o §
¢ v

) =

Kristvika

Base\'eie“

Figur 4: Aktsomhetskart fra NVE Atlas, NVE atlas — karttjeneste, tilgjengelig fra:
https://atlas.nve.no/HtmI5Viewer/index.html?viewer=nveatlas#. Det aktuelle tiltaksomradet er indikert med rad ellipse.
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2 Grunnforhold Feltarbeid

Det er til sammen utfart grunnundersgkelser i 20 nye posisjoner, posisjonene er merket med: S1 til S20.
Grunnundersgkelsene omfatter totalsonderinger i 19 posisjonene, med representativ prgvetaking i 6
posisjoner og trykksondering CPTU i 4 posisjoner.

Nedenstaende tabell oppsummerer utfgrt feltarbeid mht. posisjon, undersgkelsesmetode og boredybder ved
totalsonderingene og pravetakingene. Posisjonene til hvert borepunkt og tilhgrende terrenghgyder er malt
inn med CPOS-korrigert GPS. Boreplan V400-V402 over utfgrte grunnundersgkelser gir samme oversikt.

Resultater fra feltundersgkelser er vist pa tegning V400-V409. For en generell beskrivelse av felt og
laboratoriearbeider henvises det til vedlegg A. Vedlegg B gir forklaring til geotekniske plan- og
profiltegninger, vedlegg C gir forklaring til opptegning av totalsonderinger og vedlegg D gir forklaring til
opptegning av trykksondering.

Tidligere er det utfart grunnundersgkelser i omradet, Ref. 10-13, og resultatene fra disse er vist i
boreplanene med borehullnummer uten prefiks: Resultatene skal vaere inkludert i vare beregninger..

Tabell 1 Oppsummering borehull

Borpunkt EUREF89 UTM32, NN2000 Metode Boredybde, m (TOT)
X (Nord) Y (Dst) Z Lgsmasser Berg
(Hayde)
s1 6992955,6 432301,9 6,8 Total 2,15 3,10
S2 6992973,6 432351,7 5,9 Total 2,40 3,10
S3 6992977,2 432438,0 2,8 Maling Berg i dagen
sS4 6992919,3 432455,8 -7,1 Total 14,23 2,50
S5 6992894,1 432354,4 -10,8 Total Cpt Prgve 11,40 3,0
S6 6992878,1 432294,9 -9,8 Total Prgve 6,45 3,03
S7 6992849,3 432195,6 2,1 Total Prgve 6,57 3,03
S8 6992809,1 432177,3 2,3 Total 17,15 3,08
S9 6992835,9 432246,8 -11,1 Total 3,90 3,05
s10 6992771,7 432235,9 -16,3 Total Cpt Prgve 10,82 3,20
S11 6992718,3 432211,0 -16,2 Total 5,40 3,02
S12 6992672,2 432197,8 -16,2 Total Cpt 5,85 4,50
S13 6992563,7 432185,0 -14,5 Total 10,83 3,00
S14 6992643,3 432186,6 -18,8 Total 3,35 3,00
S15 6992600,3 432165,6 -8,9 Total 1,58 2,97
Si6 6992601,3 432193,8 -14,9 Total 9,20 3,03
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517 6992558,5 432154,2 -10,7 Total 4,85 3,02
518 6992565,8 432218,6 -17,4 Total Cpt Prgve 11,73 2,97
519 6992493,2 432216,6 -14,0 Total Prgve 13,17 2,68
S20 6992471,8 432232,2 -12,0 Total 10,25 3,98

Total: Totalsondering, Prgve: ramprgver, Cpt: Trykksondering CPTU

1.1 Generell informasjon om feltarbeidet

Tabell 2 Generell informasjon om feltarbeid

Feltarbeid
Dato for utfarelse Uke 7-9 2021
Boreleder Kristofer Lingen

Type borerigg

Geotech 605FM modell 2019

Relevante standarder Ref. 14-17
Resultattegninger V400-V409
2.1 Generell informasjon om laboratoriearbeidet

Tabell 3 Generell informasjon om laboratoriearbeid

Laboratoriearbeid

Dato for utfarelse

Uke 10-11 2021

Laborant Hilde Risung
Relevante standarder Ref. 18
Resultater Tabell 5-9, tegning V404, V405, V406 og V408
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3 Resultater grunnundersgkelser

3.1 Registrerte grunnforhold

Kommentarer fra borelogg er vist i tabell 4.

Posisjoner S1, S2, S3, S7 og S8 ble boret pa land, mens alle andre pa sjg. | posisjon S3 er registret berg i
dagen.

Posisjon S1 og S2 kan fra terrengnivd beskrives som:

- Middels faste til meget faste masser til berg, med mellomliggende lag med lavere boremotstand.

Det er registrert antatt berg 2,15 meters dybde i posisjon S1 og 2,40 meters dybde fra terrengniva i posisjon
S2.

Posisjon S4 kan fra sjgbunnen beskrives som:

- Meget blgte lgst lagrede masser med mektighet pa ca. 2,0 m.
- faste masser til meget faste masser til berg, med mektighet pa ca. 12,2 m.

Det er registrert antatt berg 14,23 meters dybde fra sjgbunnen i posisjon S4.

Posisjon S5 kan fra sjgbunnen beskrives som:

- Meget blgte Igst lagrede masser med mektighet pa ca.4,0 m.
- Faste til meget faste masser til berg, med mektighet pa ca. 7,4 m.

Det er registrert antatt berg 11,4 meters dybde fra sjgbunnen i posisjon S5.

| posisjon S5 er det tatt opp ramprgver fra 0,0 til 4,0 meters dybde. Ut ifra visuelle beskrivelser og
laboratorieanalyser pa opptatte praver beskrives massene fra toppen som sand med skjell, og fra 1,2 meters
dybde som sandig siltig leirig materiale og siltig sandig leire over sand med grus og skjellfragmenter. Registrert
vanninnhold w er mellom 29,7 % og 30,3 % for leire/siltig leire. Ved posisjon S5 har udrenert skjaerfasthet fra
konusforsgk pa omrarte praver for leire/siltig leire verdi mellom 2,1 og 1,1 kPa. Disse verdiene indikerer
sprgbruddmateriale.

Ifglge tolking av CPTU utfart i posisjon S5 fra 1,0 til 3,2 meters dybde etter tolkingsdiagram forfattet av
Robertson, Ref. 5 og 6 (vedlegg E), kan massene beskrives fra toppen som sandige masser og deretter som
siltig leire/leirig silt. Etter tolkingsdiagram fra NIFS sluttrapport, er massene vurdert som mulig
sprgbruddmateriale ved ca. 1,4 meters dybde og fra 2,4 til 3,1 meters dybde, Ref. 7.

Posisjon S6 kan fra sjgbunnen beskrives som:

- Meget blate/ lgst lagrede masser med mektighet pa ca.5,5 m.
- Faste masser til berg.

Det er registrert antatt berg i 6,45 meters dybde fra sjgbunnen i posisjon S6.
| posisjon S6 er det tatt opp ramprgver fra 0,0 til 5,0 meters dybde. Ut ifra visuelle beskrivelser og
laboratorieanalyser pa opptatte praver beskrives massene fra toppen som sandig siltig grusig leirig materiale,

og fra 1,4 meters dybde som sandig siltig leirig materiale og sandig siltig leirig grusig materiale. Registrert
vanninnhold w er mellom 12,1 % og 16,3 % for sandig siltig leirig materiale og siltig sandig leirig grusig

n:\520\92\5209253\4 resultatdokumenter\41 rapporter\rig\rev 2\3d kontrol\5209253-rig-r02 skretting.docx 2021-06-25 | Side 11 av 26



Reguleringsplan Kristvika Norconsult ‘0’
()

Geoteknisk vurderingsrapport
Oppdragsnr.: 5209253 Dokumentnr.: 5209253-RIG-R01 Versjon: J01

materiale. Ved posisjon S6 har udrenert skjaerfasthet fra konusforsgk pa omrarte prgver verdi mellom 6,6 og
1,5 kPa. Verdiene indikerer sprgbruddmateriale fra 3,0 meters dybde.

Posisjon S7 kan fra terrengnivd beskrives som:

- Faste til meget faste masser, antatt fylling, med mektighet pa ca. 5,0 m.
- Blgte masser med mektighet p& ca. 1,0 m.
- Middels faste masser til berg.

Det er registrert antatt berg i 6,57 meters dybde fra terrengniva i posisjon S7.

| posisjon S7 er det tatt opp ramprgver fra 5,4 til 6,2 meters dybde. Ut ifra visuelle beskrivelser og
laboratorieanalyser pa opptatte prever beskrives massene fra toppen som siltig sandig leire og deretter sand
med gruskorn. Registrert vanninnhold w er 36,7 % for leire. Ved posisjon S7 har udrenert skjeerfasthet fra
konusforsgk pa omrarte praver verdi av 1,2 kPa. Dette indikerer sprgbruddmateriale.

Posisjon S8 kan fra terrengniva beskrives som:

- Faste til meget faste masser, antatt fylling, med mektighet pa ca. 12,0 m.
- Blgte masser med mektighet pa ca. 2,5 m.
- Meget faste masser til berg.

Det er registrert antatt berg i 17,15 meters dybde fra terrengniva i posisjon S8.

Posisjon S9 kan fra sjgbunnen beskrives som:

- Blgte lgst lagrede masser til berg.
Det er registrert antatt berg i 3,9 meters dybde fra sjgbunnen i posisjon S9.

Posisjon S10, S11 og S12 kan fra sjgbunnen beskrives som:

-  Blgte lgst lagrede masser med mektighet fra ca.1,0 til 2,5 m, med mellomliggende lag med stagrre
boremotstand.

- Meget blgte Igst lagrede masser med mektighet fra ca.1,0 til 4,5 m, med mellomliggende lag med starre
boremotstand.

- Middels faste til meget faste masser til berg.

Det er registrert antatt berg i 10,82 meters dybde fra sjgbunnen i posisjon S10, 5,4 meters dybde i posisjon
S11 og 5,85 meters dybde i posisjon S12.

| posisjon S10 er det tatt opp ramprever fra 0,0 til 6,0 meters dybde. Ut ifra visuelle beskrivelser og
laboratorieanalyser pa opptatte praver beskrives massene fra toppen som sand med skjell og siltig sand, og
fra 3,6 meters dybde som sandig siltig leire og siltig sandig leire. Registrert vanninnhold w er mellom 29,9 %
og 31,2 % for leire/siltig leire. Ved posisjon S10 har udrenert skjeerfasthet fra konusforsgk pa omrarte praver
av leire/siltig leire verdi mellom 3,3 og 1,4 kPa. Den laveste verdien indikerer ogsa sprgbruddmateriale.

Ifglge tolking av CPTU utfart i posisjon S10 fra 2,3 til 4,3 meters dybde etter tolkingsdiagram forfattet av
Robertson, Ref. 5 og 6(vedlegg E), kan massene beskrives fra toppen som siltig leire/leirig silt og deretter
som sandige masser. Etter tolkingsdiagram fra NIFS sluttrapport, er massene vurdert ogsa som mulig
sprebruddmateriale i flere sma dybdeintervaller fra ca. 2,3 til 3,3 meters dybde, Ref. 7.
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Ifglge tolking av CPTU utfart i posisjon S12 fra 1,5 til 3,9 meters dybde etter tolkingsdiagram forfattet av
Robertson, Ref. 5 og 6 (vedlegg E), kan massene beskrives fra toppen som sandige masser, siltig leire/leirig
silt og deretter som sandige masser igjen. Etter tolkingsdiagram fra NIFS sluttrapport, er massene vurdert
som mulig sprgbruddmateriale i flere sma dybdeintervaller fra ca. 2,0 til 3,0 meters dybde, Rf.7.

Posisjon S13 og S17 kan fra sjgbunnen beskrives som:

- Blgte/lgst lagrede masser med mektighet fra ca.1,5 til 2,0 m, med mellomliggende lag med starre
boremotstand.
- Faste til meget faste masser til berg.

Det er registrert antatt berg i 10,83 meters dybde fra sjgbunnen i posisjon S13 og 4,85 meters dybde i
posisjon S17.

Posisjon S14, S15 og S16 kan fra terrengnivd beskrives som:

- Blgtellgst lagrede masser med mektighet fra ca. 0,5 til 1,5 m, med mellomliggende lag med starre
boremotstand.
- Faste til meget faste masser til berg.

Det er registrert antatt berg i 3,35 meters dybde fra sjgbunnen i posisjon S14, 1,58 meters dybde i posisjon
S15 og 9,2 meters dybde i posisjon S16.

Posisjon S18 kan fra sjgbunnen beskrives som:

- Meget blgte Igst lagrede masser med mektighet pa ca.6,0 m, med mellomliggende lag med litt starre
boremotstand.
- Middels faste til meget faste masser til berg.

Det er registrert antatt berg 11,73 meters dybde fra sjgbunnen i posisjon S18.

| posisjon S18 er det tatt opp ramprgver fra 0,0 til 4,0 meters dybde. Ut ifra visuelle beskrivelser og
laboratorieanalyser pa opptatte praver beskrives massene fra toppen som skjellsand, leirig siltig sandig
materiale og deretter leire. Registrert vanninnhold w er mellom 24,4 % og 51,1 % for leire/siltig leire. Ved
posisjon S18 har udrenert skjeerfasthet fra konusforsgk p& omrarte praver for leire/siltig leire verdi mellom 1,8
og 1,3 kPa. Disse verdiene indikerer sprgbruddmateriale.

Ifglge tolking av CPTU utfart i posisjon S18 fra 0,0 til 5,0 meters dybde etter tolkingsdiagram forfattet av
Robertson, Ref. 5 og 6 (vedlegg E), kan massene beskrives fra toppen som sandige masser og deretter som
siltig leire/leirig silt. Etter tolkingsdiagram fra NIFS sluttrapport, er massene vurdert som praktisk talt
sammenhengende mulig sprabruddmateriale fra ca. 2,0 til 5,0 meters dybde Ref. 7.

Posisjon S19 og S20 kan fra sijgbunnen beskrives som:

- Meget blgte/lgst lagrede masser med mektighet fra ca.3,0 m til 3,5 m.
- Middels faste til meget faste masser til berg.

Det er registrert antatt berg i 13,17 meters dybde fra sjgbunnen i posisjon S19 og 10,25 meters dybde i
posisjon S20.

| posisjon S19 er det tatt opp ramprgver fra 0,0 til 3,4 meters dybde. Ut ifra visuelle beskrivelser og
laboratorieanalyser pa opptatte praver beskrives massene fra toppen som siltig sand og deretter siltig sandig
leire over sandig siltig leirig materiale. Registrert vanninnhold w er 29,3 % for siltig sandig leire. Ved posisjon
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S20 har udrenert skjaerfasthet fra konusforsgk pa omrgrte prgver for leire verdi av 0,9 kPa. Denne verdien
indikerer sprgbruddmateriale.

Presisering: Det ma presiseres at informasjonen fra feltarbeidet strengt tatt bare er gyldig i de undersgkte
posisjonene. Awvik i grunnforhold i omradene rundt og mellom de undersgkte posisjonene ma paregnes.

Tabell 4 Kommentarer fra borelogg

Borpunkt Feltkommentar
Star pa gardsvei. Faste masser fra 0,0 til 1,1 m dybde med brunt spylevann til 0,5m med Igsere
S1 masser fra 1,1 til antatt berg pa 2,2 m dybde.
S2 Star pa gardsvei. Fyllmasse i topp ned til antatt berg pa 2,5 m dybde.
S3 Berg i dagen.
Berg i dagen pa land ca. 20,0 m nord. Vanskelig a tyde massene mellom 2,0-9,0 m dybde men er noe
knasing. Mye steinknasing fra 9,0 m dybde og ned. Stgrre blokk fra 10,1-10,7 m dybde. Har
spylt/rensket fgr stangbytte fra 10,7 m dybde og ned for a fa ned friksjonen. Antatt berg pa 14,2 m
S4 dybde.
Stein/grusknasing fra 0,7-1,1m dybde, 4,2-5 m dybde og fra 6,8 m dybde og ned. Har spylt/rensket
S5 fer stangbytte fra 8,3 m dybde og ned for a fa ned friksjonen. Antatt berg pa ca. 11,3 m dybde.
S6 Stein/grusknasing fra 2,5-3,0 m dybde og fra 5,4 m og ned. Antatt berg pa 6,4 m dybde.
Star pa fylling. Rett ved garasje. Antatt fylling til 4,9 dybde m, Igsere masser til 6,1m dybde, antatt
S7 berg pa 6,5 m dybde.
S8 Star pa fylling mot sj@.
S9 Fgrste stangbytte pa 1,4 m dybde. Antatt berg pa 3,9 m dybde.
S10 Myk bunn. Antatt berg pa 11,0 m dybde. Trolig stgrre sleppe i berget ca. 12,0 m dybde.
Myk bunn. Fgrste stangbytte pa 1,9 m dybde. Stein/grusknasing der det er brukt slag/spyling mellom
S11 2,7-4,8 m dybde. Antatt berg pa 5,0 m dybde.
Myk bunn. Fgrste stangbytte pa 0,5 m dybde. Stein/grusknasing mellom 0,8-1,2 m og fra 4,0 m dybde
S12 og ned. Gjennomboring av blokk fra 4,8-5,2 m dybde. Antatt berg pa 5,8 m dybde.
Myk bunn. Fgrste stangbytte pa 1,3 m dybde. Noen sma lag med stein/grusknasing. Matekraft gar
S13 veldig ned ved bruk av spyling. Antatt berg pa ca. 10,8 m dybde.
S14 Myk bunn. Litt knasing mellom 0,2-0,8 m og fra 1,4 m dybde og ned. Antatt berg pa 3,3 m dybde.
S15 Myk bunn. Mye steinknasing fra 0,8 m dybde og ned. Antatt berg pa 1,5 m dybde.
S16 Ingen kommentar
Myk bunn. Matekraft gar mye ned ved bruk av spyling. Mye knasing fra 4,0 m dybde og ned. Antatt
S17 berg pa 4,8 m. Sleppe i berget pa 6,6 m dybde.
Myk bunn. Fgrste stangbytte pa 0,5m. Mulig sand fra 5,2 m dybde og ned. Matekraft gar mye ned
S18 ved spyling. Noen sma lag med knasing. Antatt berg pa 11,6 m dybde.
Myk bunn. Ma ha spyling for & komme ned men motstand gar mye ned ved bruk av spyling. Noen
S19 sma lag med knasing fra 4,0-13,0 m dybde. Antatt berg pa 13,0 m dybde.
S20 Myk bunn. Antatt berg pa 10,2 m dybde.
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Norconsult 4%

4 Laboratorieresultater

Tabell 5: Opptatte pregver og laboratoriearbeid

Pos. | Type | Dybde |Klassifisering W | TG | Cyrse
m | [ | [m] [% | [1 | [kPa]
S5 P 10,0-1,2|Sand med skjell 220 T2

S5 P |1,2-2,8|Sandig Siltig Leirig materiale 29,7 T4 | 21
S5 P 2,8-3,9(Siltig Sandig Leire 30,3/ T4 | 1,1
S5 | P [3,9-4,0/Sand med skjellfragment og grus

S6 | P [0,0-1,0/Sandig Siltig Grusig Leirig materiale 22,1 | T4

S6 P |1,4-3,0(/Sandig Siltig Leirig materiale 12,3| T4 | 6,6
S6 P |3,0-4,0(Sandig Siltig Leirig Grusig materiale 121 T4 | 2,1
S6 P |4,0-5,0|Sandig Siltig Leirig materiale 16,3| T4 | 1,5
S7 P |5,4-5,9(Siltig Sandig Leire 36,7 T4 | 1,2
S7 P |5,9-6,2|Sand med gruskorn

S10| P |0,0-2,2|Sand 21,1| *

S10| P |2,2-3,6|Siltig Sand 20,5| T4

S10| P |[3,6-4,3|Sandig siltig leire

S10| P [4,3-4,8|Siltig Sandig Leire 299( T4 | 3,3
S10| P [4,8-5,0|Sandig siltig leire med gruskorn

S10| P |[5,0-6,0|Siltig Sandig Leire 31,2 T4 | 1,4
S18| P [0,0-1,2|Skjellsand

S18| P |1,2-2,0|Leirig Siltig Sandig materiale 244 | T4 | 1,8
S18| P |2,0-4,0|Leire 51,1 T4 | 1,3
S19| P |0,0-1,2|Siltig Sand 31,1 T2

S19| P [1,2-2,8|Siltig Sandig Leire 29,3 T4 | 0,9
S19| P |2,8-3,4|Sandig Siltig Leirig materiale 152 | T4

Jordartsklassifisering basert p& korngraderingsanalyser er markert med fet skrift.

Symboler:

P Ramprgver

W Naturlig in-situ vanninnhold

Curfc Omrgart skjeerstyrke (konus) iht NS8015
TG Telegruppe
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Tabell 6: Korngraderingskurver posisjon S5.

Norconsult 0:0

SILT SAND GRUS
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0,001 0,002 0,006 0,01 0,02 006 01 0,2 06 10 20 60 10 20 60
Korndiameter [mm)
Metode Posisjon Dybde [m] Lab nr. Kurve Jordartsbetegnelse W [%] C, Telegr.
Hydrom. SH 0,0-1,2 348 Sand 22,0 7,5 T2
Hydrom. S5 1,2-28 349 | === Sandig Siltig Leirig materiale 297 81,5 T4
Hydrom. S5 28-39 350 | e Siltig Sandiqg Leire 30,3 16,4 T4
Hydrom. _——
Hydrom. _——
Tabell 7: Korngraderingskurver posisjon S6 og S7.
SILT SAND GRUS
LEIR STEIN
FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV
100
%
9
o
g
=]
=
E
2
€
Q
@ a0
©
o
o 3
]
=20
10
0
0001 0,002 0006 001 0,02 006 0.1 02 06 10 20 60 10 20 60
Korndiameter [mm]
Metode Posisjon Dybde [m] Labnr Kurve Jordartsbetegnelse W [%] C. Telegr
Hydrom. S6 0,0-1,0 352 Sa Si.Gr Le materiale 221 83,0 T4
Hydrom. S6 1,4-3.0 353 Sandig Siltig Leing materiale 12,3 453 T4
Hydrom. 56 3040 354 Sa.Si.Le.Gr.materiale 121 441 T4
Hydrom. S6 40-50 385 _——— Sandig Siltig Leirig materiale 16,3 10,8 T4
Hydrom. S7 5962 357 _— Siltig Sandig Leire 36,7 0,0 T4

Tabell 8: Korngraderingskurver posisjon S10.
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Norconsult 0:0
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Korndiameter [mm)
Metode Posisjon Dybde [m] Lab nr. Kurve Jordartsbetegnelse W [%] C, Telegr.
Vatsikt | S10 0022 358 Sand 21,1 28 =
Hydrom. 510 2,238 359 | === Siltig Sand 205 224 T4
Hydrom. 510 4348 361 | e Siltig Sandig Leire 299 387 T4
Hydrom. S10 5.0-6.0 383 _— = Siltig Sandig Leire M2 273 T4
Hydrom. _——
Tabell 9: Korngraderingskurver posisjon S18 og S19.
SILT SAND GRUS
LEIR STEIN
FIN | miDDELS | GROV FIN | mooets | crov FN [ MDDELS |  GROV
100 - —=
Hir” J e
€0 - > ':":T‘;:; — -
7T
g% _/ HT
2 79 .
g
5 & 3
E
2w
t
(7]
92 40
©
a
o 30
]
o
=20
10
0
0001 0,002 0006 0,01 0,02 006 01 02 06 10 20 60 10 20 60
Korndiameter [mm]
Metode Posisjon Dybde [m] Lab nr. Kurve Jordartsbetegnelse W [%] C, Telegr.
Hydrom. 518 1,220 365 Leirig Siltig Sandiq materiale 24 4 16,3 T4
Hydrom. 518 2,0-40 /e |- Leire 511 0,0 T4
Hydrom. 519 0.0-1.2 T Siltig Sand 311 8.4 T2
Hydrom. 519 1228 368 _— = Siltig Sandig Leire 293 174 T4
Hydrom. 519 28-34 369 _—— Sandig Siltig Leirig materiale 15,2 14,8 T4
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5 Sikkerhet mot naturpakjenninger

I henhold til plan- og bygningsloven, §28.1, kan grunn bare bebygges, eller eiendom opprettes/endres,
dersom det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som fglge av natur- eller miljgforhold. Det
samme gjelder for grunn som utsettes for fare eller vesentlig ulempe som fglge av tiltak.

Kapittel 7 i byggeteknisk forskrift (TEK17) omfatter krav til sikkerhet mot naturpakjenninger fra flom, stormflo
og skred ved regulering og bygging i fareomrader. En vurdering av sikkerhet mot skade eller vesentlig
ulempe fra naturpakjenninger fra flom, stormflo og skred er gjort i pafalgende kapittel.

5.1.1  Flom ogflo

Ifalge NVE Atlas faller en del av det aktuelle tiltaksomradet innenfor aktsomhetsomradet for flom. Se figur 4.

Sikkerheten mot flom og flo ma derfor vurderes.

5.1.2 Skred

Kravene i byggeteknisk forskrift gjelder alle typer skred, for eksempel skred i fast fjell, lasmasseskred og
sngskred.

Det aktuelle omradet ligger under marin grense og det kan dermed potensielt forekomme marine avsetninger
med sprabruddkarakter (f.eks. kvikkleire), Se Figur 4. Utfarte grunnundersgkelser viser at det i omradet er
sprebruddmateriale. Sikkerheten mot skred ma derfor vurderes i falge NVE veileder 1/2019. Dette er
naermere presentert i kapittel 6.

Fagansvarlig Simone Dorigato, og fagkontrollar Torgeir Dgssland har mer enn 5 ars erfaring som
geoteknikere og har veert involvert i flere kvikkleireutredninger/stabilitetsanalyseprosjekter.
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6 Sikkerhetsvurdering

6.1 Innhenting av data

Norconsult 0:0

Data om grunnforhold er i farste omgang innhentet fra tidligere grunnundersgkelser utfart for Skretting as av

Norconsult as, se referanselister Ref. 10 til Ref. 13.

Videre er det mars 2021 utfart egne innledende grunnundersgkelser for reguleringsplanen, se kapittel 3.

6.2 Klassifisering av faresoner

Sprgbruddmateriale er et fremtredende tema i den geotekniske beskrivelsen av prosjektet. Av dette falger at
offentlige regler for utredning av aktsomhetsomrader og faresoner er relevante for denne geotekniske
vurderingen. NVE sin veileder nr. 1/2019 angir punktvis prosedyre for slik utredning. Nummerering av de

etterfglgende avsnittene refererer til veilederens prosedyrebeskrivelse.

1. Byggeomradet ligger utenfor registrerte kvikkleiresoner eller det er ikke tidligere registrerte

kvikkleiresoner i omradet.
2. Hele omradet ligger under marin grense ifglge NVE Atlas se Figur 4.

3. Sjgbunnen har helning brattere 1:20 og skraningshgyde over 5 meter. Men med referanse til NIFS-
prosjektets rapport 26/2013 [19] kan vi ogsa fastsla at opprinnelig sjgbunn innenfor det undersgkte

omradet i all hovedsak har helning slakere enn 10°.

4. Tiltakskategorien avhenger bla. av planlagt personopphold. | dette tilfellet virker det naturlig &

kategorisere tiltaket til tiltakskategori K4, industribygg.

Tabell 3.2 Tiltakskategori med eksempler pa type tiltak

Tiltaks- 5
Type tiltak

KO Sma tiltak som medferer svaert begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer
Garasjer, naust, tilbygg/pabygg til eksisterende bebyggelse, frittstaende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

Kl Tiltak av begrenset storrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer
Mindre driftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VA-anlegg,
private og kommunale veger, mindre parkeringsanlegg og trafikksikkerhetstiltak
(G/S-veg, midtdeler)

K2 Tiltak som kun innebarer terrengendring; utgraving, opp- og utfylling og
masseflytting
Massedeponier, komposteringsanlegg, bakkeplanering/nydyrking, massetak, andre
massefyllinger

K3 Tiltak som medferer tilflytting av personer med inntil to boenheter, storre
byggverk med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi
Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, stgrre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med stgrre verdi, mindre naerings- og industribygg, mindre utendgrs
publikumsanlegg, sterre VA-anlegg

K 4 Tiltak som medferer sterre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner
Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utendgrs publikumsanlegg og neerings- og industribygg

5. Tidligere utfgrte grunnundersgkelser som dekker ca. 2/3 av planomradet viser at det i omradet er

sprobruddmateriale, se kapittel 3.

6. Diverse befaringer ble utfgrt tidligere i forbindelse med de omtalte grunnundersgkelser. Se Ref 10-

13.
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7. Det er giennomfgrt supplerende grunnundersgkelser etter et boreprogram med tanke pa a avgrense
omrédet med kvikkleire/sprabruddmateriale.

8. Alle sonderinger fra grunnundersgkelsene er vurdert med tanke pa sannsynlighet for forekomst av
sprgbruddmateriale/kvikkleire. Basert pa dette er det antatt et lasneomrade, (grunnlaget for
soneavgrensing er et noe mangelfullt sjgbunnkart).

Vurdering/klassifisering av sonderingene samt lgsneomradene er vist pa Tegninger V500-V506.
Klassifiseringen av hver enkelt boring med hensyn pa sannsynlighet for sprabruddmateriale er vist med
fargekode pa Tegning V500 til V503.

Langs omradet ligger sprabruddmateriale over faste masser/berg. Anbefalt estimat av utlepsomradet (Lu) er
basert pa lgsneomrade (L), skredtype og topografiske forutsetninger.

Utlgpsomradet antas & vaere Lu=0,5L. Et eventuelt initielt skred i dagens situasjon antas & veere et flakskred
som kan ga& omtrent vinkelrett pa strandlinjen. Denne vurderingen baserer seg pa at laget med
sprgbruddmateriale er tynt.

NVEs veileder 1/2019 definerer Ilzsneomrade som «Det arealet hvor skredmassene glir ut fra nar et skred
inntreffer». Utlgpsomrade defineres som «Det arealet hvor skredmassene avsettes», og utlgpsdistanse som
«Distansen skredmassene kan bevege seg, malt fra lasneomradets nedre grense til skredmassenes
endepunkt. Utlgpsdistansen vil avhenge av nedstrgms terrenghelning, topografi og hindringer i skredbanen,
sprebruddmaterialets omrgrte skjeerfasthet og viskositet, samt mektighet og volum over utlgpsniva».
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[ {
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- Kristvika

Figur 5: Sjgbunnen, tilgjengelig fra: Norgeskart

9. | omradet er det utfart en vurdering av faregrad for det potensielle lgsneomradet. Utlgpsomradet far
automatisk samme faregrad som lgsneomradet. Sonen er klassifisert i Tabell 10. Faregraden er hgy
med 27 poeng.
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Tabell 10: Evaluering av faregrad for kartlagt kvikkleire etter utbygging * Antatt. **

Faregrad evaluering

Norconsult 0:0

Faregrad, score Resultat
Faktorer Vekttall 3 2 1 0
1 Hoay Noe Lav Ingen
Tidligere skredaktivitet 1 1
>30m 30-20m 20-15m <15m
Skraningshgyde, meter 2 4
10-1,2 1,2-15 15-20 >2
Overkonsolideringsgrad (OCR) 2 3 6
>+ 30 30-10 10-0 hydrostat.
overtrykk 3 0 0
> -50 -50til-20 -20-0
Poretrykk (kPa)  undertrykk 2 0 0
> H/2 H/2 - H/4 < H/4 Tynt lag
Kvikkleiremektighet 2 1 0 2
> 100 100 - 30 30-20 <20
Sensitivitet ! 2 2
Aktiv/glidn. Noe Liten Ingen
Erosjon 1 0 3
Stor Noe Liten
forverring 3 3 9
Stor Noe Liten Ingen
Inngrep forbedring ) 0 0
Faresoner 3 2 1
Poengsum 51-35 34-17 16-0 27

53 % av maks. Poengsum
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6.3 Sikkerhetskrav

Med faregrad hay skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fcu > 1,40*fs og Fco > 1,25 hvis tiltaket forverrer
stabiliteten. fser sprghetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekt i de udrenerte beregningene.

Ved lavere sikkerhet skal Fcg og Fcu gkes prosentvis iht. Tabell 3.3 og Figur 3.3.
Se side 27 til 28, i NVEs veileder 1/2019.

Vi valgte & kontrollere stabiliteten for fullfart fylling og dagens situasjon for KAI 1, KAI 2 og KAI 3.

7 Stabilitetsberegninger

7.1 Beregningsverktgy

Det er valgt a utfare stabilitetsberegningene med programmet GeoSuite Stability; Ref. 8; og analyser er
utfart for udrenert tilstand og drenert tilstand for ferdig utfylte og drenert tilstand for dagens situasjon.

Inngangsparametre er som beskrevet pa Tegning nr V504, V505 og V506.

For skjeerfastheten i de finkornige lagene har vi benyttet anisotrop skjeerstyrke (ADP), med en relasjon
mellom Cua/Cuo/Cup pa 1,0/0,63/0,35 for profil A-A, B-B og C-C som pa side 49 i Ref.4 og tabell 1 Ref. 9.

Aktiv udrenert skjeerfasthet (Cua) og friksjonsvinkel ¢ er tolket ut fra de nye og gamle CPTU etter metoder
beskrevet hovedsakelig i Ref. 5-6. Se vedlegg E og de gamle rapportene.

7.2 Laster fra bygg og trafikk
Laster fra trafikk eller eventuelle nye konstruksjoner er ikke inkludert i beregninger.
7.3 Vannstanden

Grunnvannstand og ytre vannstand i sjgen i beregningene star pa kote -1,5 m.

7.4 Beregningsresultater

Beregningene som er presentert i denne rapporten, er utfart for profil A-A, B-B og C-C. Ut fra resultater av
grunnundersgkelser er disse profilene vurdert som de mest kritiske.

Det er apenbart at tiltaket med utlegging av en hay steinfylling uten unntak vil fgre til en forverring av
stabiliteten sammenlignet med dagens situasjon, se fgrste avsnitt i kapittel 6.3.

Lokalisering av profilene er vist pd Tegning nr V500-503.
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Resultatene er oppsummert i tabellen 11.

Profil Sikkerhetsfaktor med ny | Sikkerhetsfaktor dagens
fylling situasjon
Fcu Udrenert | Fco Drenert Fco Drenert
A-A 0,58 1,31 3,15
B-B 0,74 1,42 1,55
c-C 0,79 1,42 1,37

Tabell 11: Sikkerhetsfaktor profil A-A, B-B og C-C.

o KAIS3:

For profil A-A er stabiliteten kontrollert for dagens situasjon, for drenert tilstand i leire.

Stabilitetsanalysene viser at kritisk skjeerflate gir en sikkerhetsfaktor Fcg 21,25 for drenert analyse og dette
tilfredsstiller kravet i gjeldende forskrifter med god margin.

Videre er stabiliteten kontrollert etter at fyllingen er plassert, for udrenert og drenert tilstand i leire.

Stabilitetsanalysene viser at kritisk skjeerflate gir en sikkerhetsfaktor Fcg 21,25 for drenert analyse og Fcu
<1,40*fs for udrenert analyse (partialkoeffisient p& skjeerstyrken i jorda), for profil A-A.

Dette tilfredsstiller ikke kravet i gjeldende forskrifter. Se tegning V504.

Stabiliteten og fare for kvikkleireskred vurderes derfor ikke som tilfredsstillende for skissert fylling.

o KAIZ2:

For profil B-B er stabiliteten kontrollert for dagens situasjon, for drenert tilstand i leire.

Stabilitetsanalysene viser at kritisk skjeerflate gir en sikkerhetsfaktor Fce 21,25 for drenert analyse og dette
tilfredsstiller kravet i gjeldende forskrifter.

Stabiliteten er ogsé kontrollert etter at fyllingen er plassert, for udrenert og drenert tilstand i leire.

Stabilitetsanalysene viser at kritisk skjeerflate gir en sikkerhetsfaktor Fcg 21,25 for drenert analyse og Fcu
<1,40*fs for udrenert analyse (partialkoeffisient p& skjeerstyrken i jorda), for profil B-B.

Dette tilfredsstiller ikke kravet i gjeldende forskrifter. Se tegning V505.

Stabiliteten oqg fare for kvikkleireskred vurderes derfor ikke som tilfredsstillende for skissert fylling.
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o KAIL

For profil C-C er stabiliteten kontrollert for dagens situasjon, for drenert tilstand i leire.

Stabilitetsanalysene viser at kritisk skjeerflate gir en sikkerhetsfaktor Fcg 21,25 for drenert analyse og dette
tilfredsstiller kravet i gjeldende forskrifter.

Deretter er stabiliteten kontrollert etter at fyllingen er plassert, for udrenert og drenert tilstand i leire.

Stabilitetsanalysene viser at kritisk skjeerflate gir en sikkerhetsfaktor Fce 21,25 for drenert analyse og Fcu
<1,40*fs for udrenert analyse (partialkoeffisient pa skjeerstyrken i jorda), for profil C-C.

Dette tilfredsstiller ikke kravet i gjeldende forskrifter. Se tegning V505.

Stabiliteten og fare for kvikkleireskred vurderes derfor ikke som tilfredsstillende for skissert fylling.

For samtlige profiler presiseres at dersom lastene fra trafikk og eventuelle konstruksjoner pa fyllinga blir
inkludert i beregningene, vil stabiliteten bli darligere enn det som er presentert i denne rapporten.

Beregningene viser bare de skjeerflatene som gir lavest sikkerhetsfaktor, og for samtlige profiler gjelder dette
lokale skjaerflater ved fyllingsfront. Dette betraktes som et uttrykk for lokalstabiliteten. Beregninger av
omradestabiliteten med skjserflater som gar under hele utfyllingsomradet viser ikke en bedre situasjon for
udrenert analyse og sikkerhetsfaktor tilfredsstiller ikke kravet.

8 Konklusjoner

Grunnforholdene i dette omradet er slik at stabiliteten av steinfyllingen vil veere utilfredsstillende, saerlig i tida
under og like etter utfylling.

Vi har gjort innledende stabilitetsanalyser som tyder pa at det ikke vil veere mulig & oppna
tilfredsstillende stabilitet ved direkte utfylling fra endetipp i full hgyde.

Det ma derfor vurderes andre alternativer som:
1. Fundamentere de tre kaiene pa peler til berg eller til meget faste masser for & unnga a belaste

sjgbunnen og skraningen med ekstra vekt. Lastene av de nye bygningene/ kaiene vil da overfares til
berget/faste massene uten & skape stabilitetsproblemer. Vi anbefaler denne type av lgsninger.

2. Bygge kaiene pa fylling men med installasjon av stgttekonstruksjoner som forankret spunt eller
cellespunt. Spuntene vil holde fyllingen pa plass og forbedre lokal- og omradestabilitet.

3. Bygge fyllingen i etapper, "teppelegge" hele utfyllingsomradet med et tynt lag, deretter vente en
periode far
en gar tilbake og fyller ut neste sjikt. Av HMS-hsnsyn bar utleggingen gjares fra lekter P& den maten
kan det vaere mulig & legge ut hele fyllinga uten at det skjer noe grunnbrudd med tilhgrende
massefortrenging. Tilrddelig tykkelse pa hvert fyllingssjikt og varigheten av venteperioden ma
vurderes ut fra mer omfattende stabilitetsanalyser og maling av poretrykk i grunnen under fyllinga.

4. Ved profil A-A og C-C ligger det blgte laget grunnere enn i profil B-B, og det kan tenkes en lgsning
der fyllingsarbeidet starter med utlegging av en molo (steinjeté) langs ytre del av fyllingsomradet.
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Foran fyllingsfronten utfares mudring av de blgte massene i hele bredden av denne moloen. Bade
mudring og utlegging av fylimassen gjgres fra lekter og pa den méaten vil toppen av moloen bli
liggende omkring kote -1. Moloen vil da fungere som en demning (fangvoll) for fyllingen videre inn til
land og dette «bassenget» kan forhapentlig fylles ut ved direkte utfylling fra land etter de prinsippene
som er forklart i foregdende punkt. Til slutt fylles moloen lagvis videre opp til prosjektert hgyde,

Andre Igsninger som kalksementstabilisering av leirelaget er vanskelig & utfgre og ekstremt dyre, og av
denne grunn anbefaler vi dem ikke. Alle disse alternativene ma prosjekteres/beregnes av kvalifisert

personell.

9

[1]

(2]

(3]
[4]
[5]

[6]
[7]
(8]
9]

Referanser

Kommunal- og moderniseringsdepartementet, «Byggesaksforskriften (2010),» 2010. [Internett].
Available: https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2010-03-26-488.

Kommunal- og moderniseringsdepartementet, «Byggteknisk forskrift (TEK 17),» 2017. [Internett].
Available: https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2017-06-19-840.

Norges vassdrags- og energidirektorat, <NVE Atlas,» [Internett]. Available: atlas.nve.no.

NVE Retningslinjer 1/2019: «Sikkerhet mot kvikkleireskred».

Karlsrud, K., Lunne, T., Kort, D. A. and Strandvik, S. (2005): CPTU correlations for clays. International
Conference on Soil Mechanics and Foundation Engineering, 16. Osaka 2005. Prosederings, Vol. 2, pp.
693-702.

Lunne, Robertson and Powel: Cone Penetration Testing in Geotechnical Practice (1997).

NIFS Detektering av kvikkleire-Sluttrapport 126 (2015)

Novapoint: GeoSuite Stability Version 20.00.

NVE Retningslinjer 14/2016: «Anbefaling for bruk av anisotropifaktorer».

[10] Norconsult (2014): Skretting Prosjektpakke PM. Rapport nr. 5141464-1 2014-12-05.

[11] Norconsult (2014): Skretting Prosjektpakke PM. Rapport nr. 5141464-2 2015-03-10.

[12] Norconsult (2014): Skretting Prosjektpakke PM. Rapport nr. 5141464-3 2015-03-10.

[13] Norconsult (2014): Skretting AS Asgard Il. Rapport nr. 5122056-1 2012-06-22.

[14] Statens vegvesen, Handbok R211 Feltundersgkelser, Statens vegvesen, 2018.

[15] Norsk geoteknisk forening, Melding nr. 9 - Veiledning for utfarelse av totalsondering, Norsk geoteknisk

forening, 2018.

n:\520\92\5209253\4 resultatdokumenter\41 rapporter\rig\rev 2\3d kontrol\5209253-rig-r02 skretting.docx 2021-06-25 | Side 25 av 26



Reguleringsplan Kristvika Norconsult ’0‘
()

Geoteknisk vurderingsrapport
Oppdragsnr.: 5209253 Dokumentnr.: 5209253-RIG-R01 Versjon: J01

[16] Norsk georeknisk forening, Melding nr. 5 - Veiledning for utfarelse av trykksondering, Norsk georeknisk
forening, 2010.

[17] Norsk geoteknisk forening, Melding nr. 11 - Veiledning for utfarelse av prgvetaking, Norsk geoteknisk
forening, 2013.

[18] Statens vegvesen, Handbok R210 Laboratorieundersgkelser, Statens vegvesen, 2016

[19] NIFS. Naturfareprosjektet. Vurdering av kartleggingsgrunnlaget for kvikkleire i strandsonen. Rapport
26/2013.

n:\520\92\5209253\4 resultatdokumenter\41 rapporter\rig\rev 2\3d kontrol\5209253-rig-r02 skretting.docx 2021-06-25 | Side 26 av 26



VEDLEGG A Norconsult 0:0

Generell beskrivelse felt og laboratoriearbeid

Generell beskrivelse av sonderboring og grunnvannsmaling

Totalsondering gir grunnlag for & bestemme Igsmassetykkelse og dybder til fast grunn eller antatt
berg. Sonderingen gir sakalt sikker bergpavisning ved 3 m innboring i berg. Tolkning av resultatene
kan gi en indikasjon pa lagdeling og aktuelle jordarter.

Trykksondering (CPTU) utfares ved nedpressing av en sonde som maler spissmotstanden jorda gir pa
sondens spiss, samt friksjon og poretrykk pa sondens overflate. Resultatet blir brukt til & vurdere
lagdeling, jordart og spenningsforholdene i grunnen (in-situ spenning). Mekaniske jordparametere som
fasthetsegenskaper og deformasjonsegenskaper kan ogsa bestemmes.

Piezometre installeres for maling av porevanntrykket i grunnen. Piezometre presses ned i grunnen
sammen med et stalrgr som vil stikke opp over terreng. Raret ma sta urgrt i maleperioden.
Vanntrykket ved filteret i piezometer-spissen registreres enten hydraulisk som stigehgyde i en
plastslange inne i raret eller elektronisk ved hjelp av en direkte trykkmaler innenfor filteret.
Porevanntrykket males manuelt i felt. Alternativt kan et piezometer installeres med dataminne for
automatisk logging og registrering av naturlige eller menneskeskapte variasjoner over en valgt
periode. Hensikten med & male poretrykket i grunnen er for & bestemme spenningsforholdene i
bakken (in-situ spenning).

Grunnvannsbrgnner installeres normalt for maling av grunnvannstanden i det gvre jordlaget. Ofte
bestar grunnvannsbrgnnen av et perforert PVC-rgr som er installert i en gitt dybde. Vann i grunnen vil
trenge inn i rgret og innstille seg pa nivaet for det naturlige grunnvannsspeilet, i den gitte sonen som
raret er installert i. Grunnvannstanden males manuelt i felt. Alternativt kan brgnnen installeres med
dataminne for automatisk logging og registrering av naturlige eller menneskeskapte variasjoner over
en valgt periode.

Vedlegg B og C viser tegnforklaring for plan- og profiltegning og totalsondering.

Generell beskrivelse av prgvetaking og laboratoriearbeid

Naverboring og ramprgvetaking benyttes for opptak av omrarte prgver i leire, silt, sand og grus.
Omrgrte praver egner seg kun til en grov identifisering og klassifisering av jordartene. Prgvene
overfgres til plastposer i felten fgr de fraktes til laboratoriet.

| laboratoriet kan det foretas en visuell klassifisering og beskrivelse av massene. | tillegg er det mulig &
utfgre en grov identifisering av jordartene ved kornfordelingsanalyser, og maling av vanninnhold og
humusinnhold.

Stempelprgvetaker benyttes til opptak av uforstyrrede sylinderprgver i leire, silt, Igst lagret sand og
organiske jordarter. Uforstyrrede praver skal ha materialstruktur og vanninnhold s lik som mulig det
jordarten har i sin naturlige lagring i grunnen. Uforstyrrede prgver egner seg til en generell
identifisering og klassifisering av jordartene. I tillegg kan fysiske/mekaniske egenskaper bestemmes
for jordarten. Det gjelder bestemmelse av materialstyrke, deformasjonsegenskaper og permeabilitet.

Sylinderprgver skyves ut av sylinderen i laboratoriet og det foretas visuell klassifisering og beskrivelse
av massene. Vanninnhold, densitet og enkle styrkedata bestemmes ved rutineundersgkelser. | tillegg
kan det utfgres kornfordelingsanalyser, plastisitetsanalyser og maling av humusinnhold.

@dometerforsgk i laboratorium benyttes til & bestemme jordens forkonsolideringsspenning og
deformasjonsegenskaper. @dometeret gir en endimensjonal deformasjonstilstand som er en forenkling
av virkeligheten, men som samtidig er godt tilpasset de vanligste beregningsmodeller for setninger.
Beregningsmodeller for setninger er som regel basert pa endimensjonal konsolideringsteori.

| Sidelav?2
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Treaksialforsgk i laboratorium benyttes for & bestemme jordens styrkeegenskaper. For en uforstyrret
prave av leire/silt forsgker en & ta utgangspunkt i den opprinnelige spenningstilstanden prgven hadde
i grunnen og deretter teste praven til brudd ved et skjeerforsgk. Skjeerforsgket kan utfgres med ulike
hovedspenningsretninger avhengig av hvilken belastningssituasjon en gnsker a teste for. For testing
av en pragve av sand ma prgven bygges inn i apparaturen med ulik grad av komprimering.
Styrkeparametrene bestemmes deretter som en funksjon av lagringstetthet.
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Utstyr: ) 57 mm butt borekrone med tilbakeslagsventil.
@ 44 mm borestenger.

Som dreietrykksondering:  Konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Nedpressingshastighet 3 m/min (20 sek/m).

Nar normert nedtrengningshastighet ikke er mulig, okes
rotasjonshastigheten til 75 omdreininger/min.

Som fjellkontrollboring: Dersom nedtrengingen igjen stopper opp, gar en over til prosedyre
som for fjellkontroll. Dvs. at en forst setter pa spyling, hvoretter ny
stopp 1 nedtrenging ferer til at en ogsa setter pa slaghammer.

Med denne prosedyren kan det bores gjennom steiner og ned i fjell.
Ved pavisning av fjell, ber det bores 2-3 meter ned i antatt fjell.

Presentasjon: Skravur for vannspyling og slag i egne kolonner.
Kurver for nedpressingskraft, boretid og spyletrykk.
Kryss for markering av gkt rotasjon.

Bortid

arkeringsstolper for bruk av

Bortiden gir spyling og slagboring

utenfor skalaen Matekraft Registrering av antatt stein/blokk

_ Kryss ved dybder hvor okt
Artslen rotasjonshastighet er brukt

Oybde, m
|
i
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Trykksondering — ”Cone Penetration Tests” (CPT)

Utstyr: @ 36 mm borstenger. T
Sonde med konisk spiss og automatisk logging
av spissmotstand, poretrykk og friksjon, se figur.

Prosedyre: Konstant nedpressingshastighet; 20 mm/sek. i jonemaling

133.7

Presentasjon: Kurver som viser malt spissmotstand,
friksjon og poretrykk mot dybde.
Kan ogsa inkludere antatt in situ poretrykk
0g beregnede forlgp som vist nedenfor. L

[—35.7 —

60.0° > —Maling av
poretrykk, u

Direkte malte verdier Avledete/beregnede verdier
(untatt uo) (presenteres ikke alltid)
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Antatt in situ Spissmotstand korrigert for Beregnet poretrykks-
Malt sidefriksjon poretrykk, uo poretrykk/geometrieffekter, gr.  faktor Bg, positiv ved
Anbefales brukt for tolkning, poreovertrykk, negativ
men er ganske lik gc hvis ved sug.

poretrykket er relativt lavt.
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Reguleringsplanen Kristvika

Skretting AS

N O rco n S U It ’:’ Geoteknisk vurderingsrapport

Vedlegg E — Tolkinger CPTU

Borpunkt Start (u/terreng) | Slutt (u/terreng)
[m] [m]
S5 1,0 3,2
S10 2,3 4,3
S12 1,5 3,9
S18 0,0 5,0

Folgende plott er presentert:

Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet

Spissmotstand (qc/qt), sidefriksjon (fs/ft) samt pore- og vanntrykk (u,/up)
Poretrykksforhold (Bq), friksjonsforhold (Rf)

Udrenert aktiv skjeerfasthet, Cucpwu (kPa@)

Friksjonsvinkel, ¢ (°)

Jordartsklassifisering etter Robertson 1990

Jordartsklassifisering etter NIFS 2015



Sonde og utfarelse

Sondenummer 5173 Boreleder k.L.
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 1
Kalibreringsdato 2020-06-18 Maks helning (°) 2,3
Dato sondering 2021-02-23 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1188 3830 3724
Opplesning 2'? bit (kPa) - — —
Opplesning 2'8 bit (kPa) 0,6422 0,01 0,0205
Arealforhold 0,8440 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 14,762 0,418 1,842
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 8506,2 113,9 362,1
Registrert etter sondering (kPa) -4.,5 0,1 -3,3
Avvik under sondering(kPa) 4.5 0,1 3,3
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,4 0,0 0,1
Maksverdi under sondering (kPa) 4907,3 51,8 266,3
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) %)
Samlet ngyaktighet (kPa) 5,6 0,1 0,1 0,2 3,4 1,3
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Borhull
5209253 S5
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 5173
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
NOI’COHSUIt ‘:’ Oppdragi_!,]liDvSrR Dato soerCe)l?ncg)S Revisjon 21208 Figur 1
Skretting AS 2021-02-23 Rev. dato
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 5173 Boreleder K.L.
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 3
Kalibreringsdato 2020-06-18 Maks helning (%) 1,2
Dato sondering 2021-02-24 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1188 3830 3724
Opplesning 2'? bit (kPa) - — —
Opplesning 2'8 bit (kPa) 0,6422 0,01 0,0205
Arealforhold 0,8440 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 14,762 0,418 1,842
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 8529,3 113,6 418,1
Registrert etter sondering (kPa) -36,5 -0,2 7,0
Avvik under sondering(kPa) 36,5 0,2 7,0
Maksimal temperatureffekt (kPa) 1,3 0,0 0,2
Maksverdi under sondering (kPa) 7016,2 22,2 227,0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) %)
Samlet ngyaktighet (kPa) 38,4 0,5 0,2 1,1 7,2 3,2
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 3
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Borhull
5209253 S10
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 5173
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
NOI’COHSUIt ‘:’ Oppdragi_!,]liDvSrR Dato soerCe)l?ncg)S Revisjon 21208 Figur 1
Skretting AS 2021-02-24 Rev. dato
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 5173 Boreleder K.L.
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 7,1
Kalibreringsdato 2020-06-18 Maks helning (°) 2,0
Dato sondering 2021-03-03 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1188 3830 3724
Opplesning 2'? bit (kPa) - — —
Opplesning 2'8 bit (kPa) 0,6422 0,01 0,0205
Arealforhold 0,8440 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 14,762 0,418 1,842
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 8569,8 113,3 456,0
Registrert etter sondering (kPa) 62,9 -0,3 -18,2
Avvik under sondering(kPa) 62,9 0,3 18,2
Maksimal temperatureffekt (kPa) 3,0 0,1 0,4
Maksverdi under sondering (kPa) 5095,7 36,0 645,9
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) %)
Samlet ngyaktighet (kPa) 66,5 1,3 0,4 1,1 18,6 2,9
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 2 2
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 2
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Borhull
5209253 S12
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 5173
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 2
NOI’COHSUIt ‘:’ Oppdragi_!,]liDvSrR Dato soerCe)l?ncg)S Revisjon 21208 Figur 1
Skretting AS 2021-03-03 Rev. dato

N:1520192\5209253\5 Arbeidsdokumenter\52 RIG\CPTU\12Copy of CPTu 2020_01_NO-logo_SVV.xIsm

CPTu v.2020.01




de, A O, (kPa) f,, f. (kPa) Ug, U, (kPa) i), T(CO
0 2 000 4 000 6 000 0 20 40 -500 0 500 1000 O 5 10
0,0
0,5
1,0
1,5
£ 20 T
[
©
e
>
()]
25 3
: !
2 |
4,0
4,5
Prosjekt Borhull
5209253 S12
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 5173
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 2
Norconsult 0:0 5 SIDOR TODOS __SIDOR :
ppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 2
Skretting AS 2021-03-03 Rev. dato

N:1520192\5209253\5 Arbeidsdokumenter\52 RIG\CPTU\12Copy of CPTu 2020_01_NO-logo_SVV.xIsm

CPTu v.2020.01



Bqg (-)

-5,0 0,0
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

Dybde (m)

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0 10,0 0

Re %)
10 20

30 -100

0

Nm (=)
100 200

a=0kPa

300

Prosjekt

5209253

Borhull

S12

Innhold

Avledede dimensjonslgse forhold

Sondenummer

5173

Norconsult 0:0

Utfart
SIDOR

Kontrollert

TODOS

Godkjent
SIDOR

Anvend.klasse

2

Oppdragsgiver
Skretting AS

Dato sondering

2021-03-03

Revisjon

Rev. dato

Figur

3

N:1520192\5209253\5 Arbeidsdokumenter\52 RIG\CPTU\12Copy of CPTu 2020_01_NO-logo_SVV.xIsm

CPTu v.2020.01




20 40 60 80 100

0,0

0,5

1,0

1,5 |

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)

120 140 160

=

Dybde (m)

3,0

3,5

4,0

4,5

— Nkt.L=19-12,5-Bq Nke.L=16-14,5-Bq

— Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR3)+[0,082/0]-Ip

2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq

Prosjekt Borhull
5209253 S12
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 5173

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Norconsult 0:0 5 2IDOR TODOS __SIDOR :
ppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 4
Skretting AS 2021-03-03 Rev. dato

N:1520192\5209253\5 Arbeidsdokumenter\52 RIG\CPTU\12Copy of CPTu 2020_01_NO-logo_SVV.xIsm

CPTu v.2020.01



Friksjonsvinkel, ¢ (°)
attraksjon, a (kPa)

0 5 10 15 20 25 30 35 45 50
0,0
0,5
1,0
1,5
N —
£ 20
(<]
©
Q
>
o
25 | =
i
3,0 =
= T
4,0
4,5
——— NTNU 1 (a=0kPa, p=0°) ——— NTNU 2 (a=5kPa, B=-5°) NTNU 3 (a=10kPa, B=-10°)
Prosjekt Borhull
5209253 S12
Innhold Sondenummer
Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 5173
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 2
IDOR TOD
Norconsult % SIDO ODOS __SIDOR :
® Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 5
Skretting AS 2021-03-03 Rev. dato

N:1520192\5209253\5 Arbeidsdokumenter\52 RIG\CPTU\12Copy of CPTu 2020_01_NO-logo_SVV.xIsm

CPTu v.2020.01




Robertson 1990 (Bg-Qt)

Robertson 1990 (Fr-Qt)

0,0 0,0
0,5 0,5
1,0 1,0
M 2. Organic soils - clay
1. Sensitive, fine
grained 3. Clays - silty clay to
15 3. Clays - Clay to silty 1,5 clay
clay | 4. Silt mixtures -
—— 5. Sand mixtures - _ clayey silt to silty clay
—— Silty sand to sandy silt — 5. Sand mixtures -
2,0 B 4. Silt mixtures - 2,0 —— silty sand to sandy silt
Clayey silt to silty clay E— 1. Sensitive, fine
[ M 6. Sands - Clean sands — grained
25 to silty sands 25 M 6. Sands - clean sand
— W 7. Gravelly sand to E— to silty sand
_ sand ] W 7. Gravelly sand to
] m 0. Outsid del EE— dense sand
— utside mode ]
3,0 —— 3,0 — m 0. Outside model
m -1. Predrilling -
- I M -1. Predrilling
E—
-
I -
e — —_—
4,0 4,0
4,5 4,5
1000 1000
(o] g
100 100
10 10
1 1
-06 -04 -02 00 0,2 08 1,0 12 1,4
Bq (-)
Prosjekt Borhull
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter Robertsson 1990 5173
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
N | & SIDOR TODOS SIDOR
orconsult ¢g¢ : : — :
Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 6
Skretting AS 2021-03-03 Rev. dato

N:\52019215209253\5 Arbeidsdokumenter\52 RIG\CPTU\12Copy of CPTu 2020_01_NO-logo_SVV.xlsm

CPTu v.2020.01




NIFS 2015 (Bq1-Nmc)

NIFS 2015 (Rfu-Nmc)

0,0 0,0
0,5 0,5
1,0 1,0
1,5 1,5
W Mulig H Mulig
2,0 sprgbruddmateriale 2,0 sprgbruddmateriale
W 0. Outside model H 0. Outside model
25 M -1. Predrilling 25 M -1. Predrilling
3,0 3,0
3,5 3,5
4,0 4,0
4,5 4,5
= 10 = 10
z o z J
8 8 |
7 7
6 6 i
5 5 ‘;a;%oo%oo? . 5
4 4 | 000&;’ s
3 o) [o)e) 2 20 3 o) ° o 2 (;O ° o [) 2 (<
2 1 2 5
1 1
1
0 o 0
0,0 1,0 1,5 2,0 0 1 2 4 5 6
B () Reu (%)
Prosjekt Borhull
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter NIFS 2015 - detektering av sensitive materialer 5173
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 2
SIDOR TODOS SIDOR
Norconsult % : : — :
Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 7
Skretting AS 2021-03-03 Rev. dato

N:1520192\5209253\5 Arbeidsdokumenter\52 RIG\CPTU\12Copy of CPTu 2020_01_NO-logo_SVV.xIsm

CPTu v.2020.01




Sonde og utfarelse

Sondenummer 5173 Boreleder K.L.
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 3
Kalibreringsdato 2020-06-18 Maks helning (°) 2,2
Dato sondering 2021-03-03 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1188 3830 3724
Opplesning 2'? bit (kPa) - — —
Opplesning 2'8 bit (kPa) 0,6422 0,01 0,0205
Arealforhold 0,8440 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 14,762 0,418 1,842
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 8539,6 113,1 423,8
Registrert etter sondering (kPa) 2,6 0,0 2,9
Avvik under sondering(kPa) 2,6 0,0 2,9
Maksimal temperatureffekt (kPa) 1,3 0,0 0,2
Maksverdi under sondering (kPa) 4700,4 18,0 385,9
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) %)
Samlet ngyaktighet (kPa) 4,5 0,1 0,0 0,3 3,1 0,8
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Borhull
5209253 S18
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 5173
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
NOI’COHSUIt ‘:’ Oppdragi_!,]liDvSrR Dato soerCe)l?ncg)S Revisjon 21208 Figur 1
Skretting AS 2021-03-03 Rev. dato
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Maledata og korrigerte maleverdier 5173
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Norconsult 0:‘ 0 S”.DOR TOI.DOS — SIDOR .
ppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 2
Skretting AS 2021-03-03 Rev. dato
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Avledede dimensjonslgse forhold 5173
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
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Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 5173

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
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ppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 4
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Friksjonsvinkel, ¢ (°)
attraksjon, a (kPa)
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NIFS 2015 (Bq1-Nmc)
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